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XXX Diuraphis noxia “Mordvilko) 在 许多 国家 对 作物 产量 造成 严重 损失 ， 现 已 经 成 
为 世界 性 麦 类 作物 大 害虫 ， 本 文 对 麦 双 尾 蚜 的 农业 防治 、 生 物 防治 、 化 学 防治 的 研究 现状 进 
行 综述 。 


1 农业 防治 措施 


麦 双 尾 蚜 的 农业 防治 措施 提出 较 早 。Grossheim 普 提出 改善 耕作 习惯 是 防治 麦 双 尾 蚜 的 基 
本 措施 11， 上 具体 办 法 是 : 作物 收获 时 减少 麦 粒 落 入 路 边 或 田间 ， 以 防止 出 苗 后 汶 生 麦 双 尾 是 ， 
并 烧毁 麦 荐 消灭 田间 麦 双 尾 蚜 ， 种 植 诱 集 植物 大 麦 ， 再 进行 翻 耕 消灭 麦 双 尾 蚜 ， 对 收割 后 的 
Zee BUT Mt, HRA, HEIER RT AME AS. FRA 
双 属 是 为 害 。 但 这 些 措施 在 当时 只 是 作为 建议 提出 ， 并 未 见得 到 实施 。 随 着 麦 双 尾 蚜 入 侵 到 
南非 和 美国 并 造成 严重 危害 后 ， 才 开始 对 麦 双 尾 蚜 进 行 大 量 的 农业 防治 的 研究 。 




















1.1 作物 播种 期 的 影响 

在 美国 爱 达 荷 州 ， 晚 播 大 麦 在 夏季 有 较 多 的 麦 双 尾 蚜 繁殖 为 害 ， 是 麦 双 尾 蚜 的 “储存 
库 ?， 所 以 建议 春 麦 里 播 ， 避 免 “储存 ” 较 多 的 麦 双 尾 是:21。 在 蒙 大 拿 州 试 验 表明 ， 推 迟 冬 麦 
播种 可 减少 秋天 麦 双 尾 蚜 的 为 害 率 ， 但 不 要 太 晚 ， 保 证 冬天 来 临 之 前 小 麦 正常 分 药 ， 理 则 会 
影响 产量 [ 引 。 在 科罗拉多 州 东部 试验 冬 麦 播种 日 期 对 麦 双 尾 蚜 为 害 的 影响 ， 分 别 设 5 个 播种 
日 期 ， 最 时 在 8 月 初 ， 最 晚 在 10 月 初 ， 试 验 结果 表明 播种 期 早 的 冬 麦 比 播 种 日 期 晚 的 冬 麦 受 
麦 双 尾 蚜 为 害 重 个。Walker 认为 在 科罗拉多 州 西部 ， ee) ae FH AR 
双 尾 蚜 在 大 多 数 年 份 不 能 越冬 ， 但 在 水 说 田 ， 晚 播 冬 麦 虽然 产量 高 ， 但 麦 双 尾 蚜 容易 越冬 并 
造成 为 害 ， 在 科罗拉多 州 北 部 ， 晚 播 的 冬 去 田 麦 双 尾 是 却 较 多 ， 这 是 因为 第 二 年 春天 晚 播 的 
冬 麦 比较 幼 嫩 ， 有 较 多 的 麦 双 尾 蚜 迁 入 为 害 ; 在 科罗拉多 东南 部 ， 春 天 麦 双 尾 蚜 为 害 程度 和 
播种 日 期 直接 相关 ， 一 般 来 讲 ， 晚 播 的 小 麦 受害 较 重 [5]。 因 此 ，Peairs 建议 在 美国 春 麦 尽 可 
能 早 播 ， 冬 麦 则 根据 不 同 地 区 可 早 可 晚 (6]。 

在 加 拿 大 阿尔 伯 达 省 的 试验 证 明 ， 在 8 月 13 日 播种 的 小 麦 上 麦 双 尾 蚜 明显 较 多 ， 这 是 由 
于 冬 考 出苗 后 正好 赶 上 春 卖 收 获 ， 有 较 多 的 麦 双 尾 蚜 直 接 从 春 麦 田 迁 入 冬 麦 田 ， 而 9 月 3 日 




















< ”国家 自然 科学 基金 “批准 号 :39670109)、 中 国 科 学 院 重 点 项 目 (KS85-110-01，KZ952-S1-108〉 和 中 国 科 学 院 动 
物 研 究 所 所 长 基金 资助 项 目 
1999-01-29 收 稿 ，1999-05-24 收 修改 稿 


“141° 


142 E m 学 报 42 05 


的 晚 播 冬 麦 有 利于 躲避 雪 双 尾 蚜 为 害 。 因 此 ， 早 播 的 冬 麦 产量 损失 比 晚 播 的 产量 损失 大 i7]。 

在 埃塞俄比亚 ， 试 验 了 5—7 月 份 内 $ 个 不 同 播种 日 期 的 大 卖 和 麦 双 尾 蚜 危害 程度 的 关 
系 ， 时 播 大 麦 才 双 尾 蚜 数量 大 ， 但 产量 高 ， 晚 播 大 卖 虽 可 以 避 开 麦 双 尾 蚜 为 害 ， 但 产量 随 之 
FRELS], 1978 年 麦 双 尾 蚜 传 入 南非 中 部 后 ， 作 物 中 心 CSmall Grain Center) 建议 只 种 冬 麦 ， 
BAT Hh Hata ze at, PORE. FARES 月 后 种 植 冬小麦 ，7 月 以 
后 就 不 要 播种 ， 这 样 可 以 避免 时 播 冬 麦 的 麦 双 尾 蚜 迁 入 晚 播 冬 麦 田 i?]。 

















1.2 肥料 的 影响 

Riedell 等 人 发 现在 全 营养 液 内 生长 的 小 麦 受 麦 双 尾 蚜 为 害 后 产量 损失 达 30%, GRD RAY 
情况 下 产量 损失 人 达 55%, RDP BRAK 64%. RDP BRA SS$% ， 人 缺少 这 三 种 元 素 的 
任何 一 种 对 每 株 上 麦 双 尾 蚜 数 量 虽 无 影响 ， 但 麦 双 尾 蚜 的 干 重 却 减 轻 (51 串 。 在 温室 实验 结果 
表明 氮肥 对 麦 双 尾 蚜 繁 殖 期 前 的 发 育 无 影响 ， 每 公顷 施用 50 一 148 kg 磷肥 使 繁殖 期 前 的 发 育 
时 间 明 显 缩短 ， 氮 肥 和 磷肥 对 卖 双 尾 蚜 繁殖 量 无 影响 ， 氮 磷 增 加 却 使 麦 双 尾 是 内 哀 增 长 率 明 
显 下 降 !4]。 试 验 结果 表明 ， 每 公顷 施用 氮肥 0 一 210 kg， 在 干旱 地 ， 随 氮肥 增加 麦 双 尾 是 成 
虫 数量 稍 有 增加 ， 若 是 数 量 都 比 对 照 田 多 。 但 在 水 效 地 ， 随 着 氮肥 增加 麦 双 尾 晤 成虫、 若虫 
和 有 翅 蚜 都 减少 ， 并 且 在 施肥 田 受 害 率 明显 下 降 ， 所 以 土壤 水 分 也 是 一 影响 因素 [2]。 每 公顷 
施用 0 一 166 kg 氮肥 对 麦 双 尾 蚜 数 量 无 影响 ， 但 旱田 的 麦 双 尾 蚜 数 量 比 水 浇 田 稍 多 3] 。 














1.3 土壤 水 分 的 影响 

关于 水 分 和 过 双 尾 蚜 发 生 程度 的 关系 报道 较 少 ， 但 是 该 蚜 分 布 和 危害 与 农田 水 分 状况 的 
关系 似乎 很 密切 。 麦 双 尾 是 仅 分 布 在 世界 的 干旱 和 半 干 旱 气候 区 。 卖 双 尾 蚜 在 美国 分 布 于 西 
部 干旱 和 半 干 旱 区 ， 即 在 西 经 100 度 以 西 的 区 域 ， 而 美国 中 部 半 湿 润 区 和 东部 湿润 区 未 发 现 
麦 双 尾 是 [141]。 在 埃塞俄比亚 ， 夏 季 降 水 季节 田间 麦 双 尾 是 数量 大 大 减 谢 71。Walters 认为 充 
足 的 水 分 和 肥料 有 利于 作物 抵抗 麦 双 尾 蚜 为 害 [351。 王 旱地 块 麦 双 尾 是 为 害 率 较 高 ， 但 降雨 后 
干旱 地 和 水 浇 地 麦 双 尾 蚜 为 害 程度 相似 (1 四 。 麦 双 尾 蚜 为 害 后 即使 在 植株 根部 水 分 充足 的 情况 
PREM RAL AER, (EPO AT BE SS). Campbell 在 室内 研究 了 水 分 和 麦 
双 尾 蚜 为 害 程 度 的 关系 ， 发 现在 受 旱 小 麦 上 考 双 尾 蚜 繁殖 快 ， 数 量 多 ， 作 物 受害 严重 ， 而 水 
分 充足 的 作物 上 麦 双 尾 是 数量 少 ， 受 害 轻 微 ， 抗 性 品种 在 水 分 充足 时 不 卷 叶 ， 并 且 干旱 还 影 
响 菜 蚜 草 峰 Diaeratiell rapae 的 寄生 能 力 ， 有 具体 表现 为 寄生 率 下 降 ， 寄 生 蜂 发 育 期 延长 ， 雌 
雄 比 率 减 小 [18]。 

考 双 尾 蚜 生长 发 育 和 水 分 的 关系 研究 很 少 ， 特 别 是 麦 双 尾 蚜 分 布 和 降水 量 的 关系 研究 则 
更 少 ， 麦 双 尾 蚜 发 育 、 繁 殖 速 率 和 空气 湿度 的 关系 ， 麦 双 尾 蚜 为 害 程 度 和 田间 微 环境 湿度 的 
关系 等 ， 还 需要 重点 进行 研究 。 


























1.4 作物 密度 的 影响 

Walker 用 四 种 小 索 品 种 分 别 设 0.2$ m、0.30 m $10.36 m 的 行距 ， 发 现 较 稀 的 后 两 种 间 
距 麦 双 尾 蚜 为 害 率 较 高 ， 有 翅 蚜 数量 也 较 多 ， 密 植 对 麦 双 尾 蚜 有 一 定 控制 作用 [1。 但 目前 这 
方面 的 研究 极 少 。 
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1.5 ”野生 寄主 的 影响 

在 南非 ， 一 种 管 麦 Bromus wildenovii MERE Avena fatua AOE RR FE, Dz 
Hila, AMA MNS ERB SS HbA BOO. TEA. Kindler 在 温室 做 试验 
证 明 麦 双 尾 蚜 可 以 在 47 种 喜 冷 性 杂 草 和 18 PREHIB TES ER A, ERE 124 
是 为 保持 土壤 而 种 植 的 ， 喜 冷 性 杂 草 主要 有 时 雪 属 Elymus. KÆ Hordeum, ^E 
Triticum, ZB Bromus、 羊 茅 属 Festuca RR; (ARUN TE 27 种 蔬菜 和 17 种 豆 科 作物 
或 杂 草 上 不 能 存活 [21。 在 华盛顿 州 ， 从 小 麦收 割 到 下 一 季节 种 植 期 间 ， 多 年 生 喜 冷 性 杂 草 
Festuca arundinacea. Agropyron desertorum «. Dactylis glomerata 是 麦 双 尾 蚜 的 转移 寄主 ， 但 
麦 双 尾 蚜 在 这 些 草 上 的 为 害 症 状 都 不 明显 '1。 在 科罗拉多 州 的 试验 证 明 ， 许 多 种 杂 草 可 以 作 
为 麦 双 尾 蚜 的 转移 寄主 ， 麦 双 尾 蚜 数 量 较 多 的 杂 草 有 Eremopyron iriticeum、 Agropyron 
cristatum. Hordeum jubatum. Aegilops cylindrica, Elymus canadensis. Elytrigia intermedi- 
a. Avena fatua. Sporobolus crypiandrus， 并 且 在 该 州 的 不 同 地 区 麦 双 尾 蚜 对 杂 草 的 嗜好 性 
WELS. ei, RMR SEA 40 个 属 ，140 多 种 ， 但 其 中 70% 不 是 该 蚜 的 适宜 
寄主 ， 在 北美 洲 ， 有 9 种 寄主 为 麦 双 尾 蚜 的 最 适宜 的 寄主 [24]。 另 外 ， 原 苏联 、 埃 塞 俄 比 亚 和 
1988 年 以 前 文献 中 报道 的 卖 双 尾 蚜 寄 主 ， 包 括 一些 作 物 〈 如 水 稻 ) 后 来 证 明 不 是 麦 双 尾 蚜 寡 
主 [8,25,26] | 

在 农业 防治 措施 中 ， 不 同 的 作物 布局 可 能 对 麦 双 尾 蚜 有 控制 作用 ， 种 植 诱 集 植物 也 可 能 
是 防治 麦 双 尾 是 的 一 种 有 效 方法 ， 改 变 治 溉 方式 〈 如 沟 治 变 喷 治 ) 可 能 对 麦 双 尾 蚜 的 数量 有 
重要 影响 ， 但 未 见 这 些 方面 的 研究 报道 。 


2 生物 防治 


2.1 Aalst 

在 南非 ， 田 间 虽 有 麦 双 尾 蚜 的 天 敌 ， 但 控制 效果 差 ， 小 麦 不 断 地 遭受 麦 双 尾 蚜 的 为 害 ， 
所 以 南非 通过 美国 和 英国 引进 4 PRR, AP Adalia bipunciata 4l Hippodamia con- 
vergens 在 1981 年 释放 入 田间 ， 但 未 建立 起 种 群 ， 在 1981 年 12 月 仅 找到 4 头 A. bipunctata» 
1991 年 ， 南 非 又 通过 澳大利亚 引进 乌克兰 的 蚜 小 蜂 A phelinus hordei» 1994 年 在 一 个 试验 站 
释放 14 000 头 ， 两 周 后 在 田间 发 现 60% 的 麦 双 尾 蚜 被 寄生 ， 这 是 历年 来 南非 麦 双 尾 蚜 被 寄生 
率 最 高 的 。 另 外 ， 南 非 还 通过 美国 间接 引进 巴基斯坦 、 仇 朗 、 中 国 的 双 翅 目 天 敌 海 神 斑 腹 则 
Leucopis ninae， 已 经 饲养 成 功 ， 并 准备 进行 防治 效果 评价 (231。 

美国 尝试 用 生物 方法 来 控制 麦 双 尾 蚜 为 害 是 历史 上 空前 的 大 项 目 。 麦 双 尾 蚜 传 入 美国 后 ， 
在 亚洲 、 欧 洲 、 非 洲 和 南美 洲 的 许多 国家 和 地 区 搜集 麦 双 尾 是 天 敌 。 关 于 引进 天 敌 有 两 种 步 
又 ， 先 实验 评价 ， 筛 选 天 敌后 引进 ， 或 直接 引进 ， 再 实验 评价 。 美 国 决 定 用 后 种 方法 ， 主 要 
RAZ: 1) 麦 双 尾 蚜 危 害 严 重 ， 化 学 防治 费用 太 高 ， 寻 求 非 化 学 防治 方法 的 要 求 非常 迫切 ; 
20 未 见 引 进 不 适宜 导致 天 敌 成 灾 的 报道 ; 3) 实验 室 表现 好 不 一 定 在 田间 表现 好 ;4) 实验 后 
天 敌 可 能 适宜 实验 室 条 件 而 对 田间 不 适应 ，S$) 天 敌 分 类 工作 可 能 要 花费 多 年 也 不 一 定 有 结 
果 [29] 。 

Hopper 等 人 总 结 了 1988 一 1994 年 美国 在 海外 采集 天 敌 的 地 点 、 种 类 及 数量 [301。 在 这 7 
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年 中 ， 美 国有 40 多 位 专家 和 技术 人 员 在 17 个 国家 共 采 集 62 次 ， 天 敌 包括 7 个 科 的 29 种 捕 
食性 和 寄生 性 天 敌 ，6 种 真菌 ， 共 计 85000 头 天 政 被 运 入 美国 。 这 些 天 敌 经 过 检疫 和 培养 扩 
增 ， 在 西部 16 个 州 共 释 放 1550 万 头 天 敌 。 释 放 的 具体 办 法 是 : 选择 小 麦 受害 率 在 5% 一 
10% 的 地 块 ， 在 秋季 和 春季 每 周 释 放 一 次 ， 连 续 释 放 4~6 周 ， 在 日 落后 1 小 时 内 释放 完毕 。 
目前 有 4 种 天 敌 已 经 在 美国 定居 下 来 ， 分 别 是 是 曹 蜂 Aphidius uzbekistanicus Luzhetzki 和 
Aphidius colemani 《Viereck)、 蚜 小 峰 Aphelinus asychis Walker 和 Aphelinus albipodus Hayat 
ef Fatima 

BAER RUB AC AE 18 73 364573 TL BO EU EE IP. NES BER AKAD IE FH YET EGRE BERE, 
可 能 还 要 花费 较 长 的 时 间 [?31。 但 这 是 反映 该 项 目 成 功 与 否 的 关键 ,估计 以 后 该 方面 的 研究 还 
会 有 所 加 强 。 另 外 ， 由 于 对 分 类 工作 的 重视 不 足 ， 使 早期 引进 的 天 敌 出 现 种 名 误 订 的 现象 ， 
也 增加 了 释放 后 评价 的 困难 21]， 这 是 该 项 目的 一 个 教训 。 

在 澳大利亚 还 没有 发 现 麦 双 尾 是 ，Hughes 从 乌克兰 引 入 一 种 蚜 小 蜂 Aphelinus varipes 
《Foeerster)， 进 行 麦 双 尾 蚜 生物 防治 的 超前 研究 ， 但 在 田间 未 建立 种 群 ， 原 因 可 能 是 缺少 适宜 
的 寄主 [31] 


2.2 麦 双 尾 蚜 的 自然 天 敌 资 源 及 控制 作用 

考 双 尾 蚜 自然 天 敌 资 源 较 丰富 的 区 域 是 中 国 新 疆 ， 共 发 现 天 天 99 tt, APR BA os 种 ， 
分 别 隶 书 于 7 目 、13 科 、34 属 ， 蛛 形 纲 30 种 ， 分 别 隶 属于 7 科 、21 属 ; 真菌 1 种 :31。 在 这 
HERP, BS 种 寄生 性 天 敌 和 4 种 捕食 性 天 政 最 为 重要 。 寄 生性 天 敌 分 别 为 燕麦 蚜 草 蜂 
Aphidius picipes Nees， 菜 蚜 草 峰 Diaeretiella rapae M’ Intosh 和 上 白 足 是 小 蜂 Aphelinus albipo- 
dus Hayat et Fatima: 捕食 性 天 敌 分 别 为 多 异 飘 虫 Hippodamia variegata “Goeze), CHES 
Coccinella seplempunciaia CL.) -F—EBSIUR C. undecimpunciata CL.) J0f82X S ER. Propy- 
laea japonica Thunberg。 根 据 美国 研究 者 在 欧 亚 大 陆 及 南美 洲 调查 发 现 ， 共 搜集 蚜 小 蜂 3 种 ， 
ITER o 种， 标 虫 7 种 ， 食 蚜 蝇 6 种， 真菌 6 种 ， 其 他 4 种 ， 这 些 天 敌 种 类 经 常 出 现在 麦 双 
尾 蚜 种 群 附近 ， 和 该 蚜 的 关系 可 能 较 密 切 [2]。 

智利 是 生物 防治 关 蚜 较为 成 功 的 国家 。1987 年 麦 双 尾 蚜 入 侵 到 智利 后 并 未 造成 大 的 危 
害 ， 主 要 归功 于 其 进行 生物 防治 的 结果 [33]。1991 一 1992 对 麦 双 尾 蚜 生 物 防 治 进行 研究 的 结 
果 表 明 ,， 在 智利 对 麦 双 尾 蚜 控制 作用 比较 明显 的 天 敌 有 Aphelinus asychis (1978 引进 )， 
Aphidius colemani (1981—1982 3|), Aphidius ervi (1976 —1981 引进 )，Diaeretiella rapae 
(1982 51), Lysiphlebus testaceipes (1974—1981 9D. Praon gallicum (1978 ~ 1982 引进 )。 
这 些 天 敌 虽 然 是 引进 天 敌 ， 但 已 经 在 当地 定 届 ， 并 在 麦 双 尾 蚜 入 侵 该 地 后 发 挥 着 重要 的 控制 
作用 ， 因 此 智利 被 认为 是 预防 性 生物 防治 麦 双 尾 蚜 的 典范 [3]。 

在 法 国 ， 麦 双 尾 是 仅 南 部 有 分 布 ， 并 且 数 量 很 少 。Heopper 利用 笼 淖 试验 在 法 国 南 部 评价 
天 敌 的 作用 ， 结 果 证 明 在 法 国 南 部 ， 天 敌 是 影响 麦 双 尾 蚜 数量 的 最 重要 的 因素 3]。 在 欧 亚 大 
陆 ， 麦 双 尾 蚜 受 天 敌 等 自然 控制 因素 的 影响 较 大 [301， 应 该 充分 利用 这 些 因素 ， 防 止 麦 双 尾 是 
成 灾 。 

真菌 可 能 对 麦 双 尾 蚜 发 挥 着 重要 的 自然 控制 作用 。Kurdjumov 报道 一 种 未 知 真 菌 在 大 麦 
上 可 杀 死 20% 的 麦 双 尾 是 ， 但 作用 仍 不 如 捕食 和 寄生 性 天 敌 的 作用 大 :35 。1989 年 ， 在 马 其 
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WE EX Pandora neoaphidis CRemaudiere & Hennebert) Humber 在 田间 可 杀 死 30% 的 麦 双 尾 
蚜 ， 是 该 蚜 最 重要 的 死亡 因素 [3]， 但 在 第 2 年 调查 时 却 未 发 现 该 种 真菌 。 而 Poprawski 等 人 
在 埃塞俄比亚 发 现 Neozygites fresenii (Nowakowski) Batko FJ S 2% 6096 22° ET YET L1. pg 
非 报道 田间 真菌 在 湿度 较 大 时 才 感 染 麦 双 尾 蚜 ， 但 和 真菌 伴生 有 2 种 病毒 ， 可 在 真菌 菌 丝 内 
复制 33。 在 加 拿 大 ，1991 一 1992 年 调查 48 REM, 75% 田 块 内 的 蚜虫 有 真菌 感染 ， 有 17 块 
的 麦田 蚜虫 感染 率 达 50% 以 上 ， 真 菌 以 P. neoaphidis AED, 

在 美国 西北 部 感染 麦 蚜 的 真菌 主要 有 P. neoaphidis. Conidiobolus obscurus (Hall & 
Dunn? Remaudiere & Keller. C. coronatus (Costantin? Batko. C. ihromboides Dreschler, 
Eniomophihora chromaphidis Burger & Swain. N. fresenii、 Zoophthora radicans (Brefeld) 
Batko. Z. occidentalis (Thaxter) Batko. Beauveria bassiana (Balsamo? Vuillemin 和 Verticil- 
lium lecanii (Zimmerman) Viegas) APH 1 种 是 优势 种 -34'4J。 根 据 测定 ， 不 同 的 真菌 对 是 
忠 的 致 病 力 不 同 ，B， bassiana HE Verticillium lecanii 对 麦 双 尾 蚜 的 半 致 死 量 低 ， 毒 力 更 大 ， 
并 且 作 用 时 间 较 快 [42'4]。 在 爱 达 荷 州 田间 调查 发 现 真菌 和 寄生 性 和 捕食 性 天 敌 一 起 对 麦 双 尾 
是 具有 重要 的 控制 作用 ， 但 在 蒙 大 拿 州 ， 蚜 虫 受 真菌 感染 的 百分率 〈10% ) WETERE H 
州 的 感染 率 〈 可 达 90%ys041。 在 科罗拉多 州 水 浇 地 麦田 ， 发现 3 种 真菌 ， 其 中 EE. 
chromaphidis 较 普遍 ， 在 1990 年 6 月 下 旬 蚜 虫 感染 率 为 13%，7 月 中 旬 可 达 44%, RC. 
obscurus 感染 最 高 可 达 20% ， 但 旱田 感染 率 一 般 不 超过 2.596071. Ab Poprawski 等 人 对 真 
菌 和 寄生 蜂 的 相互 作用 进行 了 研究 ， 寄 生 蜂 可 以 传播 真菌 ， 虽 然 真菌 对 寄生 蜂 也 具有 致 病 力 ， 
但 两 者 对 麦 双 尾 是 的 综合 控制 作用 要 更 大 此 5]。Knudson 等 人 的 田间 笼罩 试验 表明 真菌 B. 
bassiana 提高 麦 双 尾 蚜 的 死亡 率 ， 降 低 该 是 种 群 增 长 率 [46]。 

从 目前 实验 来 看 ， 所 有 供 试 的 真菌 对 麦 双 尾 蚜 都 有 致 病 力 ， 但 致 病程 度 不 一 ， 另 外 真菌 
一 般 在 田间 蚜虫 数量 较 大 和 小 麦 生 长 中 后 期 感染 率 高 ， 这 可 能 在 挽回 作物 损失 方面 作用 有 限 ， 
因此 选择 高 致 病 力 ， 并 且 在 麦 双 尾 蚜 危害 早期 发 挥 作 用 的 种 类 或 菌株 非常 重要 [37]。 

真菌 感染 和 田间 湿度 密切 相关 ， 但 是 麦 双 尾 蚜 分 布 于 较 干 旱地 区 ， 干旱 环境 不 利于 真菌 
孢子 的 萌发 和 生长 ， 所 以 发 挥 和 增加 是 替 菌 对 麦 双 尾 蚜 的 控制 作用 是 以 后 研究 的 重点 。 如 可 
以 使 用 喷 治 的 方式 次 水 ， 增 加 田间 湿度 ， 应 用 真菌 防治 麦 双 尾 蚜 时 选择 阴雨 天 气 ， 或 配合 次 
水 时 期 进行 ， 可 能 增加 防治 效果 。 

Fb, EIEII A E R AR EY EF eC Lolium perenne) 不 具有 选择 性 ， 
刺 吸 行为 也 不 受 影 响 ， 但 在 受 感染 野 麦 上 的 存活 率 低 [47]。 


3 作物 抗 性 研究 


3.1 抗 性 品种 的 筛选 

在 南非 ， 利 用 蚜虫 胚胎 计数 方法 作为 判断 30 个 小 麦 品种 、50 个 小 麦 品系 和 6 类 作物 的 
抗 性 标准 ， 发 现 小 麦 品种 Amigo HAIEI A RIRES], du Toit 对 二 倍 体 小 麦 和 普 
通 小 麦 的 抗 性 进行 研究 ， 在 $ 个 二 倍 体 小 麦 品 系 中 ， 有 一 个 品系 的 抗 性 和 对 照 〈 抗 性 单 粒 小 
Z) 相当 ， 属 抗 性 品系 ， 而 试验 的 7 个 普通 小 麦 品种 抗 性 均 比 对 照 品种 抗 性 低 [501。 目 前 ， 已 
经 把 4 个 抗 性 材料 PI 137739 C& tte Fe HE EA DN1)、PI 262660 (E pi ZN Fé deg S DS] 
DN2). PI 294994 和 AUS 22498 中 的 抗 性 基因 通过 回 交 方法 转 入 到 $ 个 种 植 品种 ， 其 中 有 两 
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个 品种 Tugela-DN 和 Betta-DN 表现 出 对 麦 双 尾 蚜 有 较 强 的 抗 性 ， 已 投入 商业 使 用 。 

在 美国 ， 利 用 作物 叶片 的 卷曲 程度 和 叶绿素 损失 程度 指标 筛选 小 麦 及 其 近 缘 种 的 抗 性 ， 
在 58 个 品种 之 中 18 个 具有 抗 性 51]。 南 非 报道 的 抗 麦 双 尾 蚜 小 麦 对 爱 达 蓓 州 麦 双 尾 蚜 具 有 抗 
性 ， 这 些 品种 分 别 PI 137739、PI 262660、PI 294994、SA 554. SA 836; 爱 达 荷 州 的 280 个 
品种 仅 有 4 个 具 中 等 抗 性 ， 但 来 自 伊朗 和 原 苏联 的 品种 具有 明显 的 抗 性 ， 分 别 为 PI 47545、 
PI94355. PI 94365. PI 94460. PI 151918 ?!. Formusoh AI H F D Y4, fii 547 个 
Thinopyrum « SAEI Secale. "ERR Triticum 品种 ， 有 23 个 表现 抗 性 ， 对 其 中 7 个 抗 性 机 
制 测 定 表 明 抗 生性 和 耐 害 性 起 主要 作用 -3531。 堪 萨 斯 州 温室 内 试验 ， 突 尼斯 小 麦 203 SIA) 
麦 和 圆锥 小 麦 品种 以 及 10 个 面包 小 麦 品 种 对 麦 双 尾 蚜 的 抗 性 ， 其 中 18 个 品种 显示 出 较 高 的 
抗 性 [1]。 对 731 个 小 黑 麦 品种 进行 抗 性 测定 结果 ，4 个 来 自 俄罗斯 品种 PI 386148、 
PI 386149. PI 386150 和 PI 3861$6， 一 个 加 州 品 种 CI 82 抗 性 最 强 ， 抗 生性 是 最 明显 的 抗 性 
成 分 5]。 在 美国 ， 自 麦 双 尾 蚜 传 入 后 ， 共 筛选 了 25 000 份 小 麦 、 大 麦 及 其 近 缘 种 材料 ， 有 86 
个 具有 明显 的 抗 性 [5J。 现 注册 的 抗 性 大 麦 品种 有 STARS-9301B， 小 麦 品 种 有 STARS- 
9302W. STARS-9303W. ‘Halt’. KS92WGRC24. KS92WGRC25. CORWAI 5857-6 , 

中 国 在 新 疆 伊 宁 对 部 分 小 麦 的 抗 性 进行 了 评定 ， 结 果 表 明 ， 新 疆 当 地 的 许多 小 麦 品 种 对 
EE E AH, 

除了 对 麦 类 品种 进行 抗 性 试验 外 ， 还 对 禾 本 科 杂 草 进 行 抗 性 成 分 鉴定 。 比 较 13 种 杂 草 
( Elytrigia» Elymus» Leymus 三 个 属 ) 和 作物 受 麦 双 尾 蚜 为 害 程度 ， 其 中 一 种 仿 麦 草 Elytri- 
gia repens ~ PIREZ E. repens X E. spectina JE. repens X E. stipifolia 受害 较 轻 ， 
RAEM. E. spectina ME. stipifolia 等 多 种 杂 草 受害 程度 和 对 照 的 小 麦 及 大 麦 程度 相 
Wh], g 种 冰 草 (Agyopyron》 进 行 麦 双 尾 蚜 的 抗 性 实验 ， 除 一 种 敏感 外 ， 其 它 7 PRAISE 
双 尾 蚜 有 不 同 程 度 的 抗 性 :41]。 小 麦 族 (Triticeae》 的 多 种 杂 草 进行 试验 ， 发 现 中 等 抗 性 的 有 
Leymus 和 EZyzrigiz， 这 两 个 属 的 植物 可 以 用 来 筛选 抗 性 基因 : 耐 害 和 中 等 敏感 的 有 Agropy- 
ron» Pseudoroegneria» Elymus» Pasopyrum: 敏感 的 有 Hordeum TU Thinopyron PAS F& KHE 
物 [65] 。 











3.2 ” 麦 类 抗 性 基因 的 确定 及 抗 性 成 分 研究 

du Toit 研究 小 麦 抗 性 遗传 时 发 现 ， 抗 性 品种 PI 137739 《来 源 于 伊朗 ) 和 PI262660 (来 
源 于 原 苏 联 》 分 别 为 单一 显 性 基因 控制 ， 抗 性 基因 分 别 命名 为 DN1 和 DN2[56]， 抗 性 品种 PI 
372129 中 是 由 单 基因 控制 的 ， 并 在 Triticum tauschii SQ24 中 找 出 抗 性 基因 ， 命 名 为 DN3， 
这 些 抗 性 基因 能 很 容易 转 入 到 小 麦 中 [6]。 后 又 陆续 发 现 的 基因 有 DN4 (在 PI 372129 P, X 
TRIR, DNS CE PI 294994 中 ， 来 源 于 保加利亚 》 和 DN6 (在 PI 243781 中 ， 来 源 于 
BR BR» L56 。 

作物 抗 性 机 理 一 般 被 区 分 为 非 嗜 食性 Cnon-preference).. PLE TE. Cantibiosis) Fl iit HE 
(tolerance) 三 个 方面 ， 其 中 非 嗜 食性 又 称 驱 避 性 〈antixenosis)。Rafi 报道 小 麦 品种 PI 137739 
和 pr 140207 具有 抗 生 性 ，PI 262660 主要 是 耐 害 性 ， 并 有 轻微 的 抗 和 生性， 研究 同时 发 现 抗 性 
品种 的 叶绿素 含量 低 ， 原 因 可 能 是 蚜虫 刺 吸 次 数 多 ， 对 叶绿素 破坏 较 大 [9]。 在 众多 报道 的 抗 
性 品种 中 ， 抗 生性 和 耐 害 性 是 最 普遍 的 抗 性 特征 [56.5]。 
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4 防治 指标 和 化 学 防治 


4.1 防治 指标 

南非 制定 的 麦 双 尾 蚜 防 治 指 标 为 ， 小 麦 拔 节 期 4% 一 7% 的 受害 分 蒙 株 ， 在 抽穗 期 1496 的 
受害 分 蓝 株 9%]。 在 麦 双 尾 蚜 侵 入 美国 时 ， 一 般 应 用 Du Toit 等 制定 的 拔节 期 10% 的 植株 受害 
率 [7]。 有 的 使 用 春季 冬 麦 8% 的 受害 分 药 株 作为 防治 指标 :"]， 秋 季 的 防治 指标 为 每 7 株 小 麦 
有 2.2 一 4 头 蚜虫 ， 或 在 春季 每 7 RDA 0.9—0.4 头 蚜虫 "中 ， 大 麦 比 小 麦 更 容易 受害 ， 防 
治 指标 约 为 小 麦 的 一 半 《 受 害 茎 率 496005]. Archer 等 测定 受害 株 率 每 增加 1% ， 潜 在 的 产量 
损失 增加 0.48%5741。 在 美国 4 个 州 的 试验 表明 在 北部 受害 分 蔡 株 增加 1% ， 小 麦 损 失 增 加 
1%， 分 别 是 美国 中 部 和 南部 州 的 1.6 和 3 倍 ， 北 部 小 麦 损 失 较 重 的 部 分 原因 是 麦 双 尾 蚜 为 害 
后 小 麦 死亡 率 增加 [73]。 





4.2 抽样 及 决策 

确定 合理 的 抽样 方法 ， 才 能 准确 确定 麦 双 尾 蚜 的 种 群 数量 和 为 害 率 ， 和 防治 指标 相 结合 ， 
为 化 学 防治 决策 提供 依据 。 在 贯 序 抽样 方法 中 ， 已 分 别 建立 了 贯 序 决 策 卡 〈Sequential Deci- 
sion Cards) 和 快速 抽样 软件 (Quick Sample 7 77 ， 用 这 些 工 具 可 以 进行 抽样 决策 。 由 于 小 
麦 受 麦 双 尾 蚜 危害 后 症状 十 分 明显 ， 抽 样 者 可 能 过 分 注意 受害 植株 ， 因 此 建议 在 田间 抽样 时 
两 眼 平 视 ， 不 看 植株 取样 ， 一 旦 样本 确定 后 ， 再 开始 数 麦 双 尾 蚜 数 量 '”]。 为 了 节省 田间 调查 
时 间 ， 不 少 研究 者 还 建立 了 麦 双 尾 是 种 群 估计 模型 〈 抽 样 方法 88'7??.。Feng 等 人 发 现 使 用 使 
用 “0” 样 方 〈 样 方 内 蚜虫 数量 为 0) 的 比例 估计 麦 蚜 平 均 密 度 的 方法 精度 较 低 781， 因而 研 
究 了 不 同 的 工 值 《T 达 0， 为 样 方 内 蚜虫 数量 的 一 个 认定 值 》 对 估计 蚜虫 平均 数 精度 的 影响 ， 
并 确定 了 小 麦 不 同 生长 时 期 适宜 的 工 值 8031.。 











4.3 XX EE SERM SE BAS 

南非 和 美国 都 曾经 大 量 使 用 化 学 农药 对 麦 双 尾 蚜 进行 应 急 防治 。 在 南非 每 公顷 用 125 mL 
FEE p DR ERU 325 mL 对 硫磺 混合 喷 施 效果 最 好 ，2 周 后 的 防治 效果 达 89.196. du Toit 用 
10% 的 甲 拌 磷 和 S$% 的 乙 拌 磷 进 行 土壤 处 理 ， 单 行 100 m 长 度 内 施用 0.035 kg， 可 以 控制 麦 
双 尾 是 为 害 12 周 ， 产 量 比 对 照 高 [82'83]。Butts 用 11 种 内 吸 性 杀 虫 剂 对 小 麦 种 子 进行 处 理 ， 
只 有 1 PAR BH CGA73102 对 发 芽 和 苗 期 生长 无 影响 ， 对 麦 双 尾 是 防治 效果 较 好 ， 施 用 量 为 
每 公斤 种 子 拌 0.008 kg 药剂 《有效 成 分 X84]。 

在 美国 ， 使 用 林丹 、GUSJM-12 和 高 灭 磷 3 种 药剂 进行 种 子 处 理 ，33 天 后 ， 施 药 田 防治 
效果 和 对 照 无 差别 ， 所 以 这 些 药物 持续 防 效 较 短 ， 用 甲 拌 磷 和 乙 拌 磷 进 行 土壤 处 理 ， 防 治 效 
果 可 达 2 个 月 ， 可 能 第 一 个 月 未 降雨 是 药 效 持久 的 缘故 ， 用 乙 拌 磷 和 叶 哺 丹 处 理 ， 在 播种 后 
4.5 月 内 麦 双 尾 蚜 量 比 对 照明 显 减 少 ， 秋 季 用 毒 死 蛇 、 对 硫 磷 、 敌 茶 碰 、 甲 微 剂 《Penncap》、 
ASANA 和 POUNCE 叶 面 喷 施 防治 效果 铵 好 ;春季 用 毒 死 昕 、 甲 微 剂 、SWAT、ASANA、 
POUNCE. Shi. MAB. FRR AURA = A ABS ABT IAS 90%5s5]。 另 外 
的 实验 结果 显示 ， 毒 死 昕 〈 有 效 成 分 0.11 kg. 0.23 kg) 防治 效果 持久 ， 对 硫 磷 〈 有 效 成 分 
0.45 kg) 在 三 周 内 对 麦 双 尾 蚜 杀 伤 性 较 好 [86]。Johnson HARE RAZR. RR. RRF 
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和 触 杀 性 农药 ASANA, HBE BEM. MARA MAREK )RETRME 
防治 试验 [571， 在 分 蓝 期 ， 只 有 乙 拌 磷 可 显著 减少 为 害 率 ;在 拔节 期 和 旗 叶 长 出 时 ， 几 种 药物 
对 麦 双 尾 蚜 控 制 无 明显 差别 ， 表 明 用 内 吸 性 和 触 杀 性 药物 都 可 以 ， 在 成 熟 期 使 用 农药 和 不 用 
药物 的 小 麦 产 量 无 差别 ， 另 外 药物 混合 施用 和 单独 施用 无 差别 。 每 公顷 用 0.84 kg 有 效 成 分 
乙 拌 磷 比 0.56 kg 毒 死 蝗 有 效 成 分 效果 好 ， 比 用 0.42 kg 乐 果 防 治 效果 好 [58]。 利 用 药物 处 理 
种 子 对 麦 双 尾 蚜 的 防治 效果 ， 效 果 最 好 的 是 用 硫 脲 和 锈 枯 灵 混合 物 方法 ， 用 量 每 公斤 有 效 成 
份 各 为 0.0025 kg， 控 制 时 间 20 K., 

加 拿 大 测定 了 毒 死 婢 对 麦 双 尾 是 的 控制 效果 : 每 公 项 用 量 0.1 一 0.4 kg 有 效 成 分 控制 效 
果 达 97% ~100%; 0.1—0.3 kg 控制 效果 达 9096 以 上 ， 所 以 原来 推荐 的 剂量 0.4 kg 应 该 减 
少 ， 并 且 证 明 该 药 触 杀 性 较 小 ， 但 有 藉 蒸 作用 并 能 很 快 被 叶子 吸收 对 麦 双 尾 蚜 产 生 毒害 [%]。 
EHA ALERE, BAE, Esfenvalerate. RRA CHENG. EZ (5 月 10 日 和 1S AD 
大 多 数 药 物 在 喷 药 后 第 7 天 的 防治 效果 较 差 ， 但 在 14 天、21 天 、28 天 时 ， 除 硫 丹 外 都 达到 
80% 以 上 的 防治 效果 ， 在 夏季 (7 月 3 日 )， 第 7 天 的 防治 效果 最 好 ，14 天 和 21 天 的 防治 效 
果 却 下 降 ， 夏 季 高 温 可 能 影响 药 效 的 持久 性 [%]。 

McMahon 推荐 一 种 新 型 产品 Eymetrozine 《CGA-215944)， 每 公顷 用 0.05—0.1 kg. zx 
双 尾 蚜 有 触 杀 和 内 吸毒 性 作用 [ 史 ]。 在 美国 防治 麦 双 尾 蚜 最 常用 的 两 种 药物 为 乙 拌 磷 和 毒 死 
EB: 还 有 一 种 新 型 的 种 子 处 理 药 剂 Imidacloprid 《GanchoTM)， 每 公斤 种 子 用 0.0006 一 
0.0025 kg 有 效 成 分 拌 种 ， 在 1 一 3 个 月 内 对 麦 双 尾 蚜 有 90% 以 上 的 控制 作用 ， 效 果 较 好 ， 但 
同时 指出 ， 叶 面 喷 施 药物 由 于 不 具 选 择 性 而 导致 其 它 蚜 虫 的 抗 药性 增加 ， 所 以 不 宜 喷 施 防治 
麦 双 尾 蚜 [93]。 

随 着 麦 双 尾 蚜 研究 的 不 断 深入 以 及 各 种 有 效 措 施 的 应 用 ， 化 学 防治 麦 双 尾 蚜 的 研究 越 来 
越 少 ， 化 学 农药 的 使 用 数量 也 不 断 减少 。 在 中 国 新 疆 ， 由 于 具有 良好 的 生态 条 件 ， 麦 双 尾 是 
控制 更 多 地 运用 各 种 自然 控制 因素 ， 很 少 使 用 化 学 药剂 防治 麦 双 尾 蚜 [94]。 


5 未 来 的 研究 方向 


麦 双 尾 蚜 的 防治 研究 中 ， 如 何 发 挥 天 敌 作用 得 到 了 广泛 的 研究 ， 这 种 研究 趋势 可 能 还 要 
继续 深入 下 去 。 在 麦 双 尾 蚜 危害 轻微 的 地 区 要 注重 以 天 敌 为 主 的 自然 控制 机 制 研究 ， 在 该 是 
危害 严重 的 地 区 ， 不 仅 要 重视 引入 天 敌 的 作用 ， 更 应 该 加 强 对 本 地 天 敌 作 用 的 评价 ， 立 足 本 
WAR, RE BA TEA 

小 麦 抗 性 研究 是 一 个 长 期 的 过 程 ， 虽 然 通过 转基因 技术 使 该 过 程 大 大 缩短 ， 但 麦 双 尾 是 
有 可 能 对 抗 性 品种 很 快 适 应 ， 从 而 使 抗 性 品种 失效 。 未 来 的 研究 要 重视 麦 双 尾 蚜 对 抗 性 品种 
的 这 种 反应 ， 并 注重 和 天 敌 利 用 相 结 合 ， 实 施 综合 防治 。 

大 规模 的 麦 双 尾 蚜 防治 研究 已 经 进行 了 20 多 年 ， 但 麦 双 尾 蚜 和 水 分 的 相互 作用 研究 很 
少 。 另 外 ， 麦 田 作 为 整个 农田 生态 系统 的 一 部 分 ， 和 其 它 作物 及 田 边 植被 有 密切 的 联系 ， 但 
是 却 很 少 把 农田 作为 一 个 整体 来 研究 麦 双 尾 蚜 的 防治 方法 ， 这 显然 和 综合 治理 的 要 求 有 一 定 
的 差距 。 未 来 的 研究 应 该 在 这 些 方面 有 所 加 强 。 

麦 双 尾 蚜 在 欧 亚 大 陆 危 害 轻 微 ， 但 在 北美 洲 危 害 严 重 ， 虽 然 丙 地 在 气候 、 天 敌 、 寄 主 抗 
性 、 耕 作 制 度 、 蚜 虫 生活 型 等 诸多 方面 存在 或 多 或 少 的 差别 ， 并 且 在 麦 双 尾 蚜 研究 的 20 多 年 
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中 取得 了 巨大 的 成 就 ， 在 生物 防治 历史 上 、 在 相互 协作 防治 害虫 的 规模 上 都 是 空前 的 ， 但 是 ， 
对 于 欧 亚 大 陆 麦 双 尾 蚜 有 忠 不 成 灾 这 一 简单 现象 的 复杂 本 质 ， 目 前 认识 还 相当 肤 泌 中， 关于 
野生 寄主 、 天 敌 、 作 物品 种 等 对 麦 双 尾 蚜 的 制约 机 制 还 停留 在 单一 的 试验 或 猜测 上 。 显 然 ， 





探 明 麦 双 尾 蚜 的 自控 因素 仍 是 今后 研究 的 重点 之 一 ， 这 不 仅 对 麦 双 尾 蚜 防治 有 利 ， 而 且 对 其 
它 害 上 忠 防 治 研究 都 具有 重要 的 参考 价值 。 
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RESEARCH ADVANCES OF RUSSIAN WHEAT APHID 
(HOMOPTERA: APHIDIDAE): CONTROL 
MEASURES AND STRATEGIES 


Liang Hongbin Zhang Runzhi Zhang Guangxue 
(Institute of Zoology» Chinese Academy of Sciences» Beijing 100080) 


Abstract The Russian wheat aphid CRWAO, Diuraphis noxia (Mordvilko), was a worldwide cereal 
pest. The control measures to this pest were reviewed» emphasizing on natural enemies and plant resis- 
tance. First^ spring wheat with earlier planting dates had higher yield and could resist RWA infestation to 
a more extent; while winter wheat with later-planting dates could escape infestation of Russian wheat aphid 
with very few exceptions. So» manipulation of wheat planting dates was suggested in worldwide scale for 
the aphid control. Second: the natural enemies were considered as the most important factor to reduced the 
pest status. Introduced and native natural enemies were evaluated for their potential as biological agents in 
South Africa, United States; and Australia. In South Africas an introduced parasitoid and a predator were 
selected for releasing. In the United States» the project on exploring and releasing the natural enemies was 
unprecedented in biological control history. The endeavor in USA has been proved primarily successful to- 
day and will be afterward. The RWA control in Chile was considered most successful; partly because of 
their introduction of natural enemies before the aphid arrival. The native enemies together with other fac- 
tors in central Asia and Europe apparently suppressed the aphids to a low level. The screen for resistant 
wheat was another important research project in fighting with RWA. In South Africa and USA; resistant 
wheat and barley were bred: and some of them had been put in commercial use for RWA control. The 
overwhelming mechanisms in resistant wheat varieties were antibiosis: tolerance or their combination. 
Though chemical insecticide spraying was proved as an effective method for aphid control: more and more 
research has switched from this method to non-chemical control measures as required by IPM. Future re- 
search should put more emphasis on augmentation of the natural enemies, revealing the relationship be- 


tween RWA and agricultural ecosystem and integration of all effective measures. 


Key words Russian wheat aphid ( Diuraphis noxia (Mordvilko)), natural enemies: plant resistance: 


control measures 


